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Objectif : proposer puis implémenter des algorithmes pour le calcul
de l’ensemble des plus courts chemins en présence de poids paramétrés

Plus courts chemins Le calcul de plus courts chemins dans des graphes est un problème classique
en informatique. L’extension au cadre des graphes pondérés est encore plus largement utilisée, et
permet d’exprimer de nombreux problèmes naturels. On retrouve dans la littérature deux façons
d’aborder ce problème : d’abord, en calculant les plus courts chemins à partir d’une source fixée
(Dijkstra), et d’autre part en calculant les plus courts chemins entre toutes les paires de sommets
du graphe (Floyd-Warshall).

Par ailleurs, le type de poids autorisé sur les arêtes introduit également des différences, en
particulier la présence de poids négatifs, qui peuvent conduire à des cycles négatifs, doit être
traitée de manière adaptée. Ainsi, l’algorithme de Bellman-Ford traite le cas d’une source unique
en présence de poids négatifs (Floyd-Warshall gère aussi la présence de poids négatifs).

Extension paramétrée Les poids ne sont pas toujours connus précisément, ou peuvent dépendre
d’un ou plusieurs paramètres en fonction de l’ajustement du système modélisé. Lorsque les valeurs
exactes du ou des paramètres sont inconnues, il est utile de calculer les plus courts chemins pour
toutes les valeurs possibles de ces paramètres. Initialement abordé dans [KO81] pour le cas d’un seul
paramètre, et d’un sommet source unique, cet algorithme a récemment été généralisé dans [SJL21],
en présence d’un nombre quelconque de paramètres, mais toujours pour un sommet source unique.

Par ailleurs, dans le contexte de la vérification de systèmes, les matrices de différences bornées
(DBM) ont été introduites dans [BM83, Dil89] pour représenter des contraintes portant sur les
différences entre des variables. La normalisation de ces matrices correspond exactement à un calcul
de plus courts chemins, entre toutes les paires de sommets. Dans ce contexte, une version paramétrée
des DBMs a été proposée dans [AAB00]. Pour un modèle plus contraint, à un seul paramètre λ et
dans lequel les coefficients sont de la forme a+bλ, avec b ∈ N, une généralisation de Floyd-Warshall
a été étudiée dans [Jau09, JR11], avec une application récente en vérification robuste [BMRS19].

Travail demandé Après un travail bibliographique, il vous est demandé de proposer un algo-
rithme pour le calcul des plus courts chemins paramétrés entre toutes paires de sommets :

— d’abord dans le cas d’un unique paramètre,
— puis dans le cas général.
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Développement logiciel Vous développerez ensuite un prototype afin d’étudier le passage à
l’échelle de vos algorithmes. Ce développement pourra être réalisé dans le langage de votre choix.
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